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Практичне значення проекту полягає в підвищенні надійності 
електропостачання споживачів за рахунок застосування сучасного 
комутаційного обладнання. 
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В даний час прискорення науково-технічного прогресу диктує 
необхідність вдосконалення промислової електроенергетики, а саме 
створення економічних, надійних систем електропостачання 
промислових підприємств. Безперервність технологічного процесу, важкі 
умови роботи електроустановок та електрообладнання створюють 
особливі вимоги до системи електропостачання. Це надійність і 
безперебійність живлення. 
Більшу частину обладнання на підстанціях в Україні було 
змонтована в 70-80-ті  роки минулого століття і воно повністю виробило 
свій ресурс, що призводить до перерв в електропостачанні (це 
недовипуск продукції і ризик виходу з ладу дорогого промислового 
устаткування), збільшення експлуатаційних витрат на утримання 
устаткування. 
Модернізація об’єктів енергетики  з прийняттям нових економічно 
обґрунтованих рішень щодо вибору схем електропостачання і сучасного 
обладнання дозволить вирішити проблеми низької надійності об’єктів 
електроенергетичної галузі .  
Для нашої країни актуальними є завдання технічного переозброєння 
об'єктів електроенергетики радянського зразка з урахуванням світових досягнень 
в галузі і застосування найкращих зразків обладнання, що сприятиме 





1 ВСТУПНА ЧАСТИНА 
1.1 Загальна характеристика та історія розвитку підприємства  
Публічне акціонерне товариство «Дніпровський металургійний комбінат» - 
одне з найбільших підприємств гірничо-металургійного комплексу України, що 
налічує 125-річну історію видатних досягнень. 
ПАТ «ДМК» входить до числа шести провідних металургійних комбінатів 
країни за обсягами виробництва і реалізації металопродукції. Комбінат 
знаходиться в м. Кам’янське, Україна. 
Новий імпульс до розвитку Дніпровський меткомбінат отримав з початком 
реалізації великомасштабної Програми технічного переозброєння, яка припала 
на початок ХХI століття. Цілеспрямована робота, що проводиться на комбінаті 
в області модернізації, вдосконалення технології виробництва, виконання 
вимог ряду міжнародних стандартів, впровадження сучасних інформаційних 
технологій дозволяють говорити про те, що в майбутньому підприємство 
перейде в більш високу ринкову категорію, що дозволить конкурувати на 
світовому ринку металопрокату. 
Сьогодні, незважаючи на складності сучасного світу і кризові явища, 
Дніпровський меткомбінат демонструє готовність до подальшого виробничого 
росту і забезпечення споживачів якісною металопродукцією. Робота 
підприємства доводить, що виробнича дисципліна, збереження завойованих 
позицій в плані виробництва, економія та енергозбереження поряд з грамотною 
технічною, інвестиційною і кадровою політикою створюють умови для 
подальшого розвитку і прогресу. 
 
1.2 Організаційна структура підприємства ПАТ «ДМК» 
Публічне акціонерне товариство "Дніпровський металургійний комбінат" - 
одне з найбільших підприємств промислового комплексу України з повним 
металургійним циклом з випуску 5600 тис. Тонн агломерату, 4350 тис. Тонн 





ПАТ "ДМК" – єдиний в Україні постачальник катаної осьової заготовки 
для залізничного транспорту, шпунтових паль типу Ларсен, рейок контактних 
для метрополітену, сталевих куль, трубної заготовки. 
Сталеплавильний комплекс має в своєму розпорядженні сучасні технічні 
засоби і технологію, що забезпечують високу якість киснево-конверторного 
отримання сталі по макро- і мікроструктурі: десульфурація чавуну, комплексне 
доведення металу, особливі конструкторські та технологічні рішення машин 
безперервного лиття. Технологія виробництва дозволяє отримувати сталь з 
вмістом сірки і фосфору не більше 0,025% кожного елемента, сталь з введенням 
додаткових легуючих елементів (молібдену, ванадію, титану), а також прокат 
відповідний по хімскладу і механічними властивостями вимогам зарубіжних 
стандартів DIN, EN, ASTM, API та ін. 
Устаткування прокатного переділу забезпечує отримання необхідних 
споживчих властивостей готової металопродукції. До складу комбінату входять 
такі виробничі підрозділи: 
- цех підготовки залізорудної сировини для виробництва агломерату; 
- агломераційний цех з відділенням підготовки шихти і спекальні 
відділенням з 6-ма агломашинами загальною площею спікання 450 кв.м; 
- доменний цех; 
- киснево-конвертерний комплекс з 2-ма 250-тонними конвертерами з 
верхньою продувкою, 2-мя сортовими шестиструмковими криволінійними 
машинами безперервного лиття заготовок, 1-ої сортової криволінійної машини 
безперервного лиття заготовок, станцією комплексного доведення металу; 
- новопрокатний цех з комплексом прокатного обладнання: блюмінг 
"1150", трубозаготовочний стан "900х750х3", універсальний стан "1200", кліть 
"800"; 
- рейкобалковий цех з комплексом прокатного обладнання: блюмінг 
"1050", рейкобалковий стан "925", заготівельна кліть "925"; 





- осьопрокатний цех зі станом поперечно-гвинтової прокатки "250" і двома 
шаропрокатними станами "40-80"; 
- 9 ремонтно-механічних цехів; 
- 5 енергетичних цехів; 
- 3 транспортних цехи; 
- 11 допоміжних цехів; 
- науково-виробниче об'єднання;  
- лабораторії. 
 
1.3 Реконструкція виробництва 
Корпорацією «ІСД» спільно з фахівцями комбінату і проектного інституту 
«Гіпросталь» (м.Харків), а також із залученням фахівців компаній-партнерів 
«Duferco» (Швейцарія), «Siemens VAI» (Австрія) і «Danieli» (Італія) була 
розроблена «Програма технічного переозброєння і реконструкції комбінату». 
Унікальність програми - це реалізація її проектів в умовах діючого 
виробництва без його зупинки і зниження обсягів випуску основних видів 
продукції комбінату. 
У 2005 і 2006 роках послідовно виконані серйозні капітальні ремонти з 
модернізацією двох конвертерів, в ході яких проведено повну заміну корпусів 
конвертерів, котлів-охолоджувачів та іншого допоміжного обладнання. 
У 2007 році розпочато реалізацію проекту по оснащенню двох конвертерів 
сучасним обладнанням, що дозволяє підвищити продуктивність агрегатів і 
якість стали. Черговим кроком у реалізації намічених планів з'явився запуск 
доменної печі №1М (модернізована) виробничою потужністю більше 1 
млн.тонн чавуну на рік в травні 2007 року. Введення в експлуатацію комплексу 
аспіраційних систем нової доменної печі №1М зменшив викиди забруднюючих 
речовин (пилу) в атмосферу на 1300 тонн / рік. 
У 2007 році в киснево-компресорному цеху комбінату введено в 






У серпні 2008 року в конвертерному цеху відбувся гарячий пуск нової 7-
струмкової сортової машини безперервного лиття заготовок (МБЛЗ) №1 
продуктивністю 1,7 млн.т / рік безперервнолитої заготовки квадратного 
перетину. 
У січні 2008 року в конвертерному цеху почалося будівництво нової 
сортової МБЛЗ № 3, аналогічної МБЛЗ № 1 - що передбачено планом 
реконструкції і технічного переозброєння. 
 
1.4 Характеристика електрообладнання ПС «ДРЗ» 
Підстанція "ДРЗ" глибокого вводу 150/6 кВ є комплексною знижувальною 
і розподільною підстанцією і призначена для електропостачання змінним 
струмом 6000 В синхронного електродвигуна перетворювального агрегату 
головного приводу блюмінга 1150 новопрокатного цеху, підстанцій "РМ-1", "Н-
3 біс", перетворювальних підстанцій ділянки УПС конвертерного цеху, 
насосних агрегатів насосної станції № 3 цеху водопостачання, допоміжних 
механізмів рельсобалочного цеху. 
Головні знижувальні трансформатори потужністю по 63 000 кВА 
розташовані на відкритій частині підстанції. Комутаційна апаратура та 
обладнання на напругу 150 кВ і на напругу 6 кВ, акумуляторна батарея, 
пристрої зарядні, щит управління, релейний щит, розподільний щит 0,4 кВ 
власних потреб, установка газового пожежогасіння розташовані в закритій 
частині підстанції. 
На стороні 150 кВ підстанція виконана за схемою з віддільниками і 
короткозамикачами, з перемичкою на двох роз'єднувачах. 
По надійності електропостачання споживачі, які отримують живлення від 
ПС "ДРЗ" відносяться до споживачів 1 і 2 категорії. 
Закритий розподільчий пристрій 150 кВ (ЗРП-150 кВ). 
Два лінійних роз'єднувача типу РНДз 2-150 / 1000 з приводом типу ПРГ-





Два отделителя типу ОД-150М / 630 з приводом типу ПРО-1У1, які 
служать для відділення трансформаторів 63000 кВА від ПЛ-150 кВ у разі будь-
яких ушкоджень в трансформаторі. 
Два короткозамикача типу КЗ-220 М, які призначені для створення 
штучного короткого замикання. 
Два комплекти вентильних розрядників типу РВМГ-150 м, по одному 
комплекту для кожного трансформатора, службовців для захисту 
трансформаторів 63000 кВА від грозових і комутаційних перенапруг. 
Два комплекти вентильних розрядників типу 2хРВС-20 + РВС-15, по 
одному комплекту для кожного трансформатора, включених в нульову точку 
трансформаторів 63000 кВА. 
Два комплекти заземлювачів ЗОН-110 м з приводом типу ПРН-11 для 
заземлення нейтралей силових трансформаторів 63000 кВА. 
Два комплекти лінійних маслонаповнених вводів типу ГМБЛ-220/1000, 
призначених для проведення високої напруги через стіни ЗРП-150 кВ. 
Відкритий розподільний пристрій 150 кВ (ВРП-150 кВ). 
Два силових понижуючих трансформатора типу ТРДН-63000/150, 
трансформатор Т-4, підключений до ПЛ 150 кВ Т-4, і трансформатор Т-5 
підключений до ПЛ 150 кВ Т-5, що мають таку технічну характеристику: 
а) номінальна потужність - 63000 кВА; 
б) схема і група з'єднань Yн / Д-Д - 11-11; 
в) номінальна частота - 50 Гц; 
г) охолодження масляне з повітряним дуттям. 
Закритий розподільчий пристрій 6 кВ (ЗРП-6 кВ). 
ЗРП-6 кВ служить для прийому електроенергії напругою 6 кВ від 
знижувальних трансформаторів 63000 кВА і розподілу її споживачам. 
ЗРП-6 кВ складається з 22-х камер, до яких підключені 61 осередки. 
На вводах і СВМ змонтовані масляні вимикачі типу МДУ-20. 
Відгалужувальні лінії споживачів підключені до шин 6 кВ через групові 





ВМПЕ-10 і шаф типу КУ-10-Ц з вакуумними вимикачами типу ВР 2-10-20-1600 
і ВР 1-10-20-630. 
Збірка шаф КРУ типу КУ-10-Ц №№ 60,61,62 підключена до реактованого 
фідера в камері № 22: ком.60 - перехідна, ком.61 - "ПС Н-3 біс" ф.1 (вакуумний 
вимикач типу ВР2-10-20-1600), ком.62 -ДГР № 1 (вакуумний вимикач типу 
ВР1-10-20-630). Збірка шаф КРУ типу КУ-10-Ц, № 15,16 підключена через 
реактор ХКSР-6,3-1600-0,14 до камери № 6: ком.16 - "ПС Н-3 біс" ф.2 
(вакуумний вимикач типу ВР2-10-20-1600), ком.15 -ДГР № 2 (вакуумний 
вимикач типу ВР1-10-20-630). 
Камери № 1 - 5, 17 - 22 представляють I с.ш .; 
Камери № 6 - 16 представляють II с.ш. 
I-а і II-а секції шин можуть з'єднуватися за допомогою секційного 
вимикача, змонтованого в камері № 16 і секційного роз'єднувача, змонтованого 
в камері № 17. 
Два комплекти ДГР до складу кожного з яких, входять трансформатор 
типу ТМ 400/10-У1 і дугогасильий реактор типу РЗСОМ-460/6-У1. 
Комплектна трансформаторна підстанція (КТП-2х250) в складі двох 
силових трансформаторів типу ТМФ-250, потужністю по 250 кВА кожен, 
напругою 6/0,4 кВ та двох шаф вводів ВВ1, двох розподільних шаф і однієї 
шафи типу КРН-5 з секційними вимикачем. 
Розподільний щит 0,4 кВ змінного струму ЩСУ, що складається з двох 
секцій з секційним автоматом, призначений для розподілу електроенергії по 
об'єктах власних потреб підстанції "ДРЗ". 
Щит управління трансформаторами 63000 кВА № 1 і № 2, вимикачами 
вводів 6 кВ і СВМ. На щиті розташована апаратура керування, сигналізації і 
релейного захисту. Панель № 13 - керування дугогасними реакторами, що 
складається з двох панелей (для ДГР № 1 і ДГР № 2 відповідно), на кожній з 
яких, змонтовані пакетний перемикач, контрольно-вимірювальні прилади, 
лічильник спрацьовування, сигнальні лампи положення роз'єднувачів ДГР № 1 і 





Акумуляторна батарея типу Vb 2309 VАRТА напругою 220 В призначена 
для живлення постійним струмом оперативних ланцюгів, ланцюгів захисту та 
сигналізації підстанції "ДРЗ". 
Щит постійного оперативного струму 220 В складається з двох секцій з 
секційним рубильником. 
Два зарядно-підзарядні пристрої типу ШПКМ9801-3927-0001УХЛ4 для 
підзарядки акумуляторної батареї. 
Панель передачі відключаючого імпульсу (ПВІ) для передачі імпульсів від 







1.5 Дані режимних замірів ПС «ДРЗ» 
У таблицях 1.1-1.2 наведені дані режимних замірів за літню і зимову добу 
по вводах 6 кВ трансформаторів.  
Таблиця 1.1  
Дані контрольного заміру навантажень по ПС "ДРЗ 150/6" за 19.06.2018 р. 
Час 
заміру 














0     682,19 511,643     1138,7 854,025     
1 2250,0 22500,0 682,2 511,650 1800 1350 1138,8 854,100 18000 13500 
2 1350,0 18000,0 682,206 511,655 1080 810 1138,88 854,160 14400 10800 
3 1350,0 18000,0 682,212 511,659 1080 810 1138,96 854,220 14400 10800 
4 1800,0 22500,0 682,22 511,665 1440 1080 1139,06 854,295 18000 13500 
5 4500,0 22500,0 682,24 511,680 3600 2700 1139,16 854,370 18000 13500 
6 4500,0 18000,0 682,26 511,695 3600 2700 1139,24 854,430 14400 10800 
7 4500,0 22500,0 682,28 511,710 3600 2700 1139,34 854,505 18000 13500 
8 4500,0 22500,0 682,3 511,725 3600 2700 1139,44 854,580 18000 13500 
9 1125,0 18000,0 682,305 511,729 900 675 1139,52 854,640 14400 10800 
10 1125,0 22500,0 682,31 511,733 900 675 1139,62 854,715 18000 13500 
11 450,0 18000,0 682,312 511,734 360 270 1139,7 854,775 14400 10800 
12 675,0 18000,0 682,315 511,736 540 405 1139,78 854,835 14400 10800 
13 675,0 18000,0 682,318 511,739 540 405 1139,86 854,895 14400 10800 
14 450,0 18000,0 682,32 511,740 360 270 1139,94 854,955 14400 10800 
15 1125,0 18000,0 682,325 511,744 900 675 1140,02 855,015 14400 10800 
16 900,0 18000,0 682,329 511,747 720 540 1140,1 855,075 14400 10800 
17 2475,0 22500,0 682,34 511,755 1980 1485 1140,2 855,150 18000 13500 
18 4500,0 18000,0 682,36 511,770 3600 2700 1140,28 855,210 14400 10800 
19 4500,0 13500,0 682,38 511,785 3600 2700 1140,34 855,255 10800 8100 
20 4500,0 22500,0 682,4 511,800 3600 2700 1140,44 855,330 18000 13500 
21 4500,0 15750,0 682,42 511,815 3600 2700 1140,51 855,383 12600 9450 
22 4500,0 18000,0 682,44 511,830 3600 2700 1140,59 855,443 14400 10800 
23 6750,0 13500,0 682,47 511,853 5400 4050 1140,65 855,488 10800 8100 










Таблиця 1.2  





1Т 2Т 1Т 1Т 2Т 2Т 
1с-6кВ 2с-6кВ S1, кВА S2, кВА Р, кВт Q, квар P, кВт Q, квар 
1 6,3 6,3 2632,5 27450,0 2106 1579,5 21960 16470 
2 6,3 6,3 1579,5 21960,0 1263,6 947,7 17568 13176 
3 6,3 6,3 1579,5 21960,0 1263,6 947,7 17568 13176 
4 6,3 6,3 2106,0 27450,0 1684,8 1263,6 21960 16470 
5 6,3 6,3 5400,0 27450,0 4320 3240 21960 16470 
6 6,3 6,3 5400,0 21960,0 4320 3240 17568 13176 
7 6,3 6,3 5400,0 27450,0 4320 3240 21960 16470 
8 6,3 6,3 5400,0 22950,0 4320 3240 18360 13770 
9 6,3 6,3 1350,0 18360,0 1080 810 14688 11016 
10 6,3 6,3 1350,0 22950,0 1080 810 18360 13770 
11 6,3 6,3 472,5 18360,0 378 283,5 14688 11016 
12 6,3 6,3 708,8 18360,0 567 425,25 14688 11016 
13 6,3 6,3 708,7 18360,0 567 425,25 14688 11016 
14 6,3 6,3 472,5 18360,0 378 283,5 14688 11016 
15 6,3 6,3 1181,2 18360,0 945 708,75 14688 11016 
16 6,3 6,3 945,0 19800,0 756 567 15840 11880 
17 6,3 6,3 2598,8 24750,0 2079 1559,25 19800 14850 
18 6,3 6,3 4950,0 19800,0 3960 2970 15840 11880 
19 6,3 6,3 4950,0 14850,0 3960 2970 11880 8910 
20 6,3 6,3 4950,0 23625,0 3960 2970 18900 14175 
21 6,3 6,3 4950,0 16537,5 3960 2970 13230 9922,5 
22 6,3 6,3 4950,0 18900,0 3960 2970 15120 11340 
23 6,3 6,3 7425,0 14175,0 5940 4455 11340 8505 
24 6,3 6,3 4950,0 16537,5 3960 2970 13230 9922,5 
 
1.6 Обгрунтування модернізації ПС 150/6 кВ «ДРЗ» 
Технічне переозброєння виробництва і електрообладнання основних цехів 
неможливо без відповідного обґрунтування і модернізації джерела живлення, а 
саме – головної знижувальної підстанції (ГЗП) підприємства «ДРЗ» 150/6 кВ, 
основне електрообладнання якої вимагає заміни через відпрацювання терміну 
служби і фізичний знос. 
Проведений аналіз електроустаткування підстанції 150/6 кВ «ДРЗ» дозволив 





ремонтів і пов'язаних з цим витрат вимагає заміни на більш сучасне. 
Відзначимо, що в експлуатації на стороні 150 кВ знаходяться функціонально 
застарілі і малонадійні блоки «віддільник-короткозамикач», які в рамках 
реконструкції потребують першочергової заміни на високовольтні вимикачі.  
Таким чином, в рамках дипломного проекту пропонується вирішити 
завдання модернцізації електрообладнання 150 кВ ПС-150/6 «ДРЗ», що 
дозволить перевести її на більш сучасний рівень, знизити експлуатаційні 





2 ОСНОВНА ЧАСТИНА 
2.1 Вибір схеми підстанції 
Підстанція «ДРЗ» глибокого вводу 150/6 кВ призначена для прийому, 
перетворення і розподілу електричної енергії напругою 6 кВ по структурним 
підрозділам комбінату. З огляду на високу забрудненість атмосфери в даному 
районі, підстанція передбачена закритою, крім силових трансформаторів. 
Зі сторони напругою 150 кВ приймаємо схему «Два блоку лінія-
трансформатор з вимикачами і неавтоматичною перемичкою з боку лінії» 
(рис.2.1). 
Зі сторони 6 кВ приймаємо схему "Одинична, секціонована вимикачами, 
система шин» (рис. 2.2).  
 
 







Рис 2.2. Принципова схема електричних з'єднань ПС зі сторони напругою 6 кВ 
 
2.2 Розрахунок електричних навантажень і вибір потужності 
трансформаторів 
 
Електричні навантаження є основним фактором при проектуванні 
електричної частини підстанцій та інших об'єктів електроенергетики. Від 
правильності їх оцінки залежить режим роботи і ефективність обраного 
обладнання, техніко-економічні показники проектного рішення. 
Від підстанції «ДРЗ» отримують живлення споживачі, склад яких вказано 
в таблиці 2.1. 
По надійності електропостачання споживачі, які отримують живлення від 
підстанції «ДРЗ» відносяться до споживачів 1 і 2 категорії електропостачання. 










Таблиця 2.1  
Характеристика споживачів 6 кВ ПС «ДРЗ» 










2 ком.2 ГРУ-1а 4878,6 0,8 
 




СН 250 кВА № 1 




1000 0,8 0,85 680 510,0 81,8 
5 ком. 13 машзал № 3 РБЦ 1600 0,8 0,85 1088 816,0 130,9 
18 ком.48 ГРУ-1б 4878,6 0,8 
 
3902,88 2927,2 938,9 
20 ком. 52 КВПП  УПС ф.1 1027,62 0,8 0,7 575,4672 431,6 138,4 
21 ком. 56 
Підстанція "РМ-
1" 




двигун насоса № 
6 насосної станції 
№ 3 
1777,8 0,9 0,85 1360,017 -652,8 161,6 
ком.61 
Підстанція "Н -3"  
КРУ Н-3 біс ф.1 
4567 0,8 
 
3653,76 2740,3 439,5 
ком.62 ДГР № 1 400 0,8 
 
320 240,0 77,0 
№2 
6 
ком.15 ДГР № 2 400 0,8 
 
320 240,0 77,0 
ком.16 
Підстанція "Н -3"  
КРУ Н-3 біс ф.2 
4567 0,8 
 





1000 0,8 0,85 680 510,0 81,8 
8 ком.22 ГРУ-2а 4878,6 0,8 
 




СН 250 кВА № 2 




630 0,8 0,85 428,4 321,3 51,5 
11 ком. 29, 30, 31 
Синхронний 
електродвигун 
17,5 МВт  
19444 0,9 0,85 14874,66 -7139 1590,3 
12 ком. 34 
Синхронний 
двигун насоса № 
7 насосної станції 
№ 3 
1777,8 0,9 0,85 1360,017 -652,8 161,6 
13 ком. 35 КВПП  УПС ф.2 1027,62 0,8 0,7 575,4672 431,6 138,4 
15 ком.41 ГРУ-2б 4878,6 0,8   3902,88 2927,2 938,9 
 
У представлених навантаженнях присутні потужні високовольтні двигуни, 
які необхідно врахувати при розрахунку струмів короткого замикання. 
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Сумарна розрахункова потужність підстанції: 
 
2 2 2 2
М.пс . .
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Вибір потужності трансформаторів виконується, виходячи з повної 













   ; 
 
Доцільним типорозміром для такого навантаження є трансформатор з 
номінальною потужністю 40000 кВА. Приймаємо два трансформатора типу 
ТРДЦН-40000/150, Sнт=40000 кВА виробництва ЗАТ «Запоріжтрансформатор». 
 
2.3 Розрахунок струмів короткого замикання 
Розрахункова схема для визначення струмів КЗ приведена на рисунку 2.3. 
Розрахункові струми КЗ визначені з умови знаходження максимальних струмів 
КЗ, які протікають через відповідні провідники і електричні апарати. 
За даними служби РЗА АТ «ДТЕК Дніпровські електромережі» величина 
потужності КЗ на шинах 150 кВ ПС «ДРЗ» становить 1400 МВА, тобто, 
враховуючи тільки струм від системи (максимально можливий струм, який 
протікає через комутаційний апарат Q1), маємо: 





















- періодична складова струму КЗ для будь-якого моменту часу від системи 
необмеженої потужності залишається незмінною 
 
0.. 5,11П П СсI I кA   . 
 






Рис. 2.4. Схема заміщення для визначення струмів КЗ. 
 
Залежно від місця КЗ будемо мати різні значення постійної часу 
загасання аперіодичної складової 
а
Т  і ударного коефіцієнта 
у
К . Ці значення 
наведені нижче. 
Значення Та і Ку 
Місце КЗ Та, с Ку 
Шини високої напруги 
150 кВ 
0,03 1,717 





Ударний струм КЗ (найбільший пік): 
 
y 1
i 2 1,717 11 2 12,4
ПОу






Приймаємо попередньо на стороні 150 кВ елегазові вимикачі типу LTB-
170D1 / B виробництва компанії АВB, які мають такі характеристики за часом 
спрацьовування: 
- власний час відключення tвв = 25 мс; 
- повний час відключення tпв = 40 мс. 






















t   с – найменший час спрацьовування релейного захисту; - 
найменший час від початку КЗ до розходження контактів вимикача. 
 
Розрахунок струмів КЗ від системи на стороні 6 кВ (точка К2) 
Приймаємо 
баз
























    
Опір двохобмотувальні трансформатора з розщепленої обмоткою НН з 
паралельною роботою обмоток: 
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Найбільший пік струму КЗ визначаємо: 
 
2 2 .2yi 2 2 1,82 26,45 68ПОу кА         
 
 
2.3.1 Розрахункові струми КЗ від електродвигунів 
 
Початкове діюче значення періодичної складової струму КЗ від двигунів 
без урахування зовнішнього опору (якщо двигуни підключені до місця КЗ 
кабельними лініями довжиною не більше 300 м). 
Приймаємо ЕРС двигунів: 
 
1,1.СДE   
Розрахункові робочі струми СД в нормальному режимі: 
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3 cos 3 6 0,9
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     
 
Знаходимо періодичний струм КЗ від синхронних двигунів для 
початкового моменту часу: 
 
. 6



















































 – опір двигуна у відносних одиницях (допускається приймати для 
синхронних і асинхронних двигунів Х
*d
 =0,2). 
Періодична складова струму КЗ від СД в момент часу t  0,045 с 
знаходиться наступним чином: 
1) знаходимо електричну віддаленість точки КЗ від СД, яка 
характеризується відношенням початкового періодичного струму СД до його 
номінального струму:  
, 0, 6
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     - джерело електрично віддалене від точки 
КЗ і значенням струму КЗ від нього можна знехтувати. 
 
2) для моменту часу t  0,045с визначаємо відносне значення періодичної 
складової струму КЗ: 
 
, 0,7t СД  , 
3) розраховуємо періодичний струм КЗ від кожного з джерел для моменту часу 
t = 0,1 c: 
 





       . 





        
 
Аперіодична складова струму КЗ загасає з постійною часу Та й 
визначається по співвідношенню: 




. 1 . 1
2 2 61,74 6,9Та





         
0,045
0,06
. 6 . 7 . 6
2 2 0,9405 0,63Та





          
де Та – постійна часу загасання аперіодичної складової струму КЗ двигуна. 
Приймаємо Та=0,06 с. 
Ударний струм КЗ (найбільший пік): 
 для СД: 
6 . 6
2 2 1,85 0,9405 2,46
CД CД ПО CДy у
i кА         
1 . 1
2 2 1,85 10,29 26,9
CД CД ПО CДy у





- з урахуванням реактора: 
1 . 1
2 2 1,85 0,4 1
CД CД ПО CДy у
i кА          
де Ку – ударний коефіцієнт; 
Результати розрахунку для всіх точок КЗ зводимо в таблицю 2.2. 
Таблиця 2.2 
Результати розрахунку струмів КЗ 
Точка КЗ К1 К2 К2.1 К3 К4 К5 К5.1 К6 
Початкове діюче 
значення періодичної 



























































2.4 Розрахунок теплового імпульсу дії струмів КЗ 
 
Для виконання перевірки комутаційних апаратів, шин і кабелів на термічну 
стійкість визначаємо тепловий імпульс струму короткого замикання 
Вк.Тепловой імпульс визначається для кожної з точок КЗ розрахункової схеми. 
При цьому на різних рівнях встановлено певний час дії релейного захисту: 
- ввідні вимикачі на стороні 150 кВ  1,2 ;
рз
t с  
- ввідні вимикачі на стороні 6 кВ  0,6 ;
рз
t с  
- одиничні приєднання споживачів   0,3 .
рз
t с  
Також враховуємо повний час відключення вимикачів на даному рівні і час 
загасання аперіодичної складової струму КЗ. Розрахуємо тепловий імпульс для 
точки КЗ К1. Попередньо приймаємо до установки на стороні 150 кВ елегазові 
вимикачі типу LTB-170 c tпв = 0,04 с, а на стороні 6 кВ – вакуумні вимикачі 







1 01 1 1
( ) 5,11 (1,24 0,03) 33,2
Пк откл а
B I Т Т        кА2·с, 
де 
1
0,03аТ  с; 1,2 0,04 1,24рз пвотклТ t t      с – час дії струму КЗ, 
складається з повного часу відключення вимикача і часу дії основного 
релейного захисту. 




( ) 26,45 (0,665 0,05) 535,4
П отклк а
B I Т Т        кА2·с. 
 




( ) 37,66 (0,365 0,05) 589
Пк откл а
B I Т Т        кА2·с. 
Результати розрахунку теплового імпульсу для всіх точок КЗ зводимо в 
таблицю 2.3. 
Таблиця 2.3 
Результати розрахунку теплового імпульсу струмів КЗ 
Точка КЗ К1 К2 К3 К4 К5 К6 













2.5 Вибір вимикачів 150 кВ 
На підстанції «ДРЗ» в рамках реконструкції ЗРУ-150 передбачаємо 
установку двох ввідних елегазових високовольтних вимикачів на стороні 
150 кВ замість блоків відділювач-короткозамикач. Зробимо розрахунок 
необхідних параметрів для обгрунтованого вибору даного обладнання. 
Розрахункові струми для вибору вимикачів і перевірка їх на 
електродинамічну і термічну стійкість визначаються для найбільш важких 





Розрахункові струми вимикачів, виходячи з потужності трансформатора 
на лініях вводу на стороні ВН: 
















б) форсований режим 
 
РФ1 рн1
2 2 108 216I I А      
 
Умови вибору вимикачів: 
1) по номінальній напрузі: 
U Uн уст , 
170 > 150 кВ – умова виконується; 
2) за номінальним струмом: 
I Iн рф , 
3150 > 216 А – умова виконується; 
 
3) за струмом відключення: 
.I Iвідкл ном пt , 
40 > 5,11 кА – умова виконується; 
 

















2 40 1 2 5,11 2,26
100
 




76,4 > 9,5 кА – умова виконується; 




50 кА > 12,4 кА 
 




  , 
402·3 > 33,2 кА2·с, 
4800> 33,2 кА2·с. 
Таким чином приймаємо для ліній введення високої напруги елегазові 
вимикачі зовнішньої установки типу LTB-170D1 / B. 
 
2.6 Вибір роз'єднувачів 150 кВ 
 
Роз'єднувачі вибирають по номінальній напрузі і номінальному струмі, й 
перевіряють на динамічну і термічну стійкість в режимі КЗ. 
Вибираємо роз'єднувачі типу РГП з боку 150 кВ: вибираємо два 
роз'єднувача: з однієї і двома парами заземлюючих ножів. 
Вибір виконується за наступними умовами (за номінальним струмом 
динамічна стійкість проходженню струмів КЗ, термічна стійкість проходженню 
струмів КЗ): 
 
1) по номінальній напрузі                          U Uн уст  
2) за номінальним струмом                                  I Iн рф  









   
За даними умовами вибираємо роз'єднувачі і заносимо дані в таблицю 2.4. 
Таблиця 2.4 
Вибір роз'єднувачів 150 кВ 
Тип роз'єднувачів РГП.1(2)-150/1000 У1 
Умови вибору Каталог Розрахунок 
U Uн уст  150 150 
I Iн рф  1000 216 
i i
дин у




   4800 33,2 
 
 
2.7 Вибір трансформаторів струму 150 кВ 
Трансформатори струму для живлення вимірювальних приладів 
вибирають по номінальній напрузі, номінальному струму, по класу точності і 
вторинному навантаженні. У режимі КЗ трансформатор струму необхідно 
перевірити на динамічну і термічну стійкість. ТС для включення лічильників, за 
якими ведуться грошові розрахунки і підключається АСКОЕ, повинні мати клас 
точності 0,2S. Для технічного обліку допускається застосування ТС класу 
точності 1,0. Для включення щитових приладів ТС повинні мати клас точності 
не нижче 3,0. Для релейного захисту - клас 10Р. 
Трансформатори струму выбираються за наступними умовами: 
1) по номінальній напрузі                       U Uн уст ; 
2) по номінальному струму                        I Iн рф ; 




І А ; 
4) клас точності; 
5) навантаження вторинної обмотки ТТ                      
2н приб





6) динамічна стійкість проходженню струмів КЗ       i iдин у ; 




  . 
До трансформаторів струму, розташованим на напрузі 150 кВ 
приєднуються прилади обліку активної і реактивної енергії, пристрої релейного 
захисту. Ці трансформатори повинні мати клас точності 05S/10Р. Попередньо 
приймаємо трансформатори струму типу IMB-170-300/5У1 Z2ном = 1,2 Ом для 
класу точності 10Р. 
 
Навантаження вторинної обмотки ТС 
Прилад Тип 
Навантаження фази, В·А 





LZQM 0,3  0,3 
Всього Sприл, В·А  0,3  0,3 
  










r Ом  

 
Допустимий опір провідників:  
 
2 1,2 0,012 0,05 1,14пр н прил кr z r r        Ом, 
де  rк - перехідний опір контактів. 
Приймаємо кабель з алюмінієвими жилами, приблизна довжина 40 м. 
Тоді перетин жил кабелю: 
 













де     ρ – питомий опір провідника;  
р
l - розрахункова довжина проводів за схемою з'єднання ТС в повну зірку. 
За умовами механічної міцності перетин приєднується кабелю повинно 
бути не менше 4 мм2, тому остаточно вибираємо кабель типу АКРВГ з 
перетином жил 4 мм2. 












    
2
0, 283 0, 012 0, 05 0,345
пр прил к
z r r r        Ом 
 
Перевіряємо ТС на: 




102 кА > 14,9 кА – умова виконується; 




  , 
де Iтер=31,5 кА; tтер =1 с. 
231,5 1 41   кА2·с – умова виконується. 
 
Остаточно приймаємо трансформатор струму типу IMB-170-300 / 5У1 з 
класом точності 0,2S / 10Р. 










Таблиця 2.5  









U Uн уст  170 кВ 150 кВ 




І А  5 А 5 А 
Клас точності 0,2S/10Р 
2н приб




   1600 33,2 
i i
дин у
  102 12,4 
 
2.8 Вибір трансформаторів напруги 150 кВ 
 
ТН для живлення вимірювальних приладів і реле вибирають по 
номінальній напрузі первинної обмотки, класу точності, схемою з'єднання 
обмоток і конструктивним виконанням. На кожну секцію шин 150 кВ 
встановлюємо ТН, який забезпечує живлення приладів і реле, визначаємо 
вторинну навантаження ТН. 
При розрахунку навантажень вимірювальних приладів і реле їх можна не 
розподіляти за фазами. тоді: 
 
2 2 2 2
2 ( cos ) ( sin )ПРИЛ ПРИЛ ПРИЛ ПРИЛS P Q P Q          
 
До ТН приєднуються ввідні лічильники комерційного обліку, з класом 
точності 0,2S і блоки релейного захисту. Попередньо приймаємо ТН типу EMF 
виробництва АВВ, Uном = 170кВ, S2ном = 50 ВА в класі точності 0,2, 100 ВА в 





Розрахунок вторинного навантаження ТН для секції 150 кВ зводимо в 
таблицю 2.6. 
Таблиця 2.6  












Ввод 150 кВ 
Лічильник 
акт.і         
реакт.енер. 
EPQS 2 2 0,25 0,97 1 1 3,88 
Блоки РЗА  REL-650 15 3 1 0 1 45  
Всього 46 3,88 
 









  - для релейної обмотки. 
 
Номінальної потужності трансформатора досить для даного 
розрахункового навантаження. Трансформатори напруги будуть працювати в 
заданому класі точності 0,2 для вузлів обліку і 3Р для пристроїв РЗА. У таблиці 















Характеристики трансформатора напруги EMF-170 
Параметри Значення 
Найбільша робоча напруга, кВ 170 
Номінальна напруга первинної обмотки, В 150000/√3 






Кількість додаткових обмоток, шт 1 









Номінальне навантаження вторинних 
обмоток, ВА 
0,3 
Довжина шляху витоку, мм (мм/кВ) 25 
Коефіцієнт напруги і часу 1,5/30 сек 
Температурний діапазон -45С/+45С 
Номінальна частота  50 
 
2.9 Вибір ошиновки 150 кВ 
Вибираємо шини на стороні 150 кВ. В РП 35 кВ і вище використовуються 
гнучкі шини, виконані сталеалюмінієвими проводами типу АС. 
Умова: 
доп рф





  ; к   коефіцієнт поправки на температуру навколишнього 
середовища. Приймаємо, що вона дорівнює номінальній (25ºС), тоді 1к

 . 
За умовами зменшення втрат на коронування, перетин шин має бути не 
менше 120 мм2 приймаємо провід марки АС-120/19, Iдоп=313А., 
 
313 А ≥ 216 А – умова виконується. 
 
Визначаємо початкову розрахункову температуру шини при протіканні 
















            
За графіком і кривої рис. 3.45 [6] знаходимо для 46,4
поч
С  , що 43
поч













 - коефіцієнт, який враховує питомий опір і ефективну 
теплоємність провідника; 
Вк – значення теплового імпульсу. 
2 6
min












2 2120 57,2мм мм  - умова виконується. 
 
Остаточно приймаємо провід марки АС-120, 313
доп
I А . 
 
2.10 Вибір ОПН 150 кВ 
Розрахунок ОПН проводимо згідно вимог СОУ-Н ЕЕ 40.12-0010022-
47:2011 «Обмежувачі перенапруг нелінійні напругою 110-750 кВ. Настанова  
щодо вибору та застосування у розподільчих установках». 
1. Визначення найбільшої робочої напруги обмежувачів перенапруги. 
Найбільша тривало допустима робоча напруга ОПН нрU  має бути більшою 
чи рівною згідно виразу: 
 
/ 3нр нрмU к U  , 
 
124,13 109,23 - умова виконується; 
 





нрмU  - найбільша тривало допустима робоча напруга в електричній мережі. 
 
/ 3 1,1 172 / 3нрмк U   =109,23 кВ; 
 
/ 3 1,25 172 / 3 1,25 124,13нр нрмU U     кВ; 
 
Вибираємо ОПН згідно каталогу АВВ типу PEXLIM R132-YН 170. 
 
2. Вибір ОПН за комутаційними перенапругами. 
а) обраний ОПН перевіряється за даними фірми виробника на залишкову 
напругу комутаційного імпульсу. 
Залишкова напруга ОПН 
.ост опнU  повинна бути менше за допустиму 
залишкову напругу на ОПН при коммутаційному імпульсі остU  (значення з 
каталогу): 
.зал опн залU U , 
 
272 ≤297,39 кВ – умова виконується; 
 
/1,15зал випрU U , 
де 
випр
U - випробувальна напруга комутаційного імпульсу; 
 
11,71 1,71 200 342исп хвU U      кВ. 
 
де 1хвU  - однохвилинне зміна випробувальної напруги (згідно ГОСТ 15.16.3-96); 
 
/1,15зал випрU U =342/1,15=297,39 кВ; 
 






б) перевірка здатності ОПН до поглинання (розсіювання) енергії комутаційних 
напруг. 
. .4 ( )
пн
k зал опн пн зал опн
Т
W U U U
Z
     103, 
де 
.зал опнU - залишкова напруга на обраному ОПН при розрахунковому струмі 
комутаційного імпульсу, кВ, 
пнU - амплітуда перенапруги, кВ, пнТ - час 
















U k   , 
де 
п
k - коефіцієнт перенапруги. 




















     103=84,44 кДж. 
 







. 132ном опнU  кВ; 
5,1 5 132 673,2опн номопнW U      кДж. 
 
k опнW W ; 
 
84,44≤673,2 кДж – умова виконується. 
 
3. Вибір ОПН за грозовими перенапругами. 
а) обрані за даними фірми-виробника ОПН для відповідної амплітуди струму за 






- допустима залишкова напруга на ОПН грозового імпульсу; 
. .зал гр опнU - залишкова напруга ОПН при грозовому імпульсі (каталог фірми 
виробника). 
 
. . .зал гр опн зал грU U ; 
323≤342 кВ – умова виконується. 
 
б) перевірка здатності вибраного ОПН до поглинання (розсіювання) енергії 
грозових перенапруг. 
 



















плU - 50%-ное напруга перекриття лінійної ізоляції (амплітудне значення) 
негативної полярності, кВ, 
. .зал гр опнU - залишкова напруга на ОПН при грозовому 
імпульсі струму, кВ, 
б
Т  - максимально тривалий струм блискавки, що включає 
перший та наступні удари, який має значення 3·104с, z  - хвильовий опір ПЛ. 
 
4




      , 
 















де xL - відстань від ОПН до електроустаткування, м, 0L - найбільше захисна 
відстань, м, bU - випробувальна напруга електрообладнання з рівнем ізоляції 
згідно з ГОСТ 1516.3, кВ, хU - залишкова напруга на ОПН при грозовому 
імпульсі струму, кВ, 
0











Остаточно до установки приймаємо ОПН виробництва АВВ типу PEXLIM 
R132-YН170. 
 
2.11 Блискавкозахист підстанції 
Відкриті розподільні пристрої й відкриті підстанції 20-500 кВ повинні 
бути захищені від прямих ударів блискавки. Будівлі ЗРП і закритих підстанцій 
слід захищати від прямих ударів блискавки в районах з числом грозових годин 
на рік більше 20. Захист будівель ЗРП та закритих підстанцій, що мають 





виконувати заземленням цих покриттів (конструкцій). Для захисту будівель 
ЗРУ та закритих підстанцій, дах яких не має металевих або залізобетонних 
покриттів або несучих конструкцій або не може бути заземлений, слід 
встановлювати стрижневі громовідводи або блискавкоприймальні сітки. 
Для ПС «ДРЗ» для ЗРП-150 кВ передбачаємо близкавкоуловлюючу сітку 
безпосередньо на даху будівлі. Блискавкозахист є сіткою, виконаною зі 
сталевого дроту діаметром 6 міліметрів. Укладається зверху матеріалу покрівлі 
з кроком 6 на 6 метрів. 
ВРП-150 кВ підстанції захищаємо за допомогою двох стрижневих 
блискавковідводів, розташованих на порталах Т-4, Т-5 
Визначимо параметри зони блискавкозахисту (ступінь надійності 95%) і її 
можливу вразливість. Число грозових годин на рік становить n = 50 год/рік. 
Відкритий розподільчий пристрій підстанції для захисту має наступні габаритні 
розміри: висота найвищого об'єкта hх становить 13 м (ошиновка), ширина b = 
32 м, довжина а = 15 м. 
Відстань між блискавковідводами, м 






h м    
Повна высота типового блискавковідводу:  
13 12 25х ah h h м      
тобто L = 28 м < 8ha = 8⋅12 =96 м. 
0 0,92 0,92 25 23h h м     
1,5( 1,1 ) 1,5(25 1,1 13) 16,05x xr h h м       
0 1,5 1,5 25 37,5r h м     
Висота середньої частини попарно взятих блискавковідводів: 
 
min 0 0,14( ) 23 0,14 (30 25) 22,3ch h h L h м          





рівні землі становить:  
 
0 1,5 1,5 25 37,5cr r h м     , 
 













    . 
 
Отримані параметри блискавкозахисту наносяться на план підстанції 
(рис. 2.5). З рис. 2.5 видно, що об'єкт, що захищається, потрапляє в зону 
блискавкозахисту двох блискавковідводів висотою h = 25 м (тип 
блискавковідводу МСАА-12). 
 





2.12 Вибір освітлення 
 
Виконаємо розрахунок освітлення ЗРП підстанції. 
Вихідними даними є: 
 
 
Вибір видів і систем освітлення полягає у виборі джерела світла і величини 
освітленості в залежності від характеру приміщення, виду і системи освітлення. 
Характеристика приміщення по розряду зорової роботи: розряд - ІІ, 
нормована освітленість Енор = 200 Лк, Sпом = 24х27 = 648 м
2
. 
Застосовуємо люмінесцентні лампи.     Світильники з люмінесцентними 
лампами в приміщеннях розміщуються в шаховому порядку (відповідно до 
рекомендацій ПУЕ). 
Вихідними даними для розрахунку є: 
- тип світильника; 
- нормована освітленість; 
- коефіцієнт відбиття поверхонь; 
- геометріческіе розміри приміщень 
По таблиці питомої потужності люмінесцентних світильників для даного 
приміщення визначається питома потужність для даного приміщення при 
освітленості 100 лк (W100 = 4,5 Вт/м2). 
Для переходу до питомої потужності, необхідної для створення 









де   W100 – питома потужність при освітленості 100 лк, (Вт/м
2); 
          Ех – нормована освітленість, (лк); 
Визначаємо розрахункову питому потужність, необхідну для створення 










   
 
За питомою потужністю визначається потужність освітлювальної 
установки приміщення: 
                                                  ,SWP                            
де   W – питома потужність при заданій освітленості, діапазону висоти 
підвісу світильників і площі приміщення, (Вт/м2); 
           S – освітлювана площа, (м2). 
Визначаємо потужність освітлювальної установки: 
 
9 648 5832P Вт    
 
Для приміщення ЗРП-6 площею 648 м2 і висотою h = 4,5 м розраховується 
загальне рівномірне освітлення. У якості джерел світла обрані люмінесцентні 
світильники на стелю для виробничих приміщень типу ЛСП 06 - 2х65-017. 
Відповідно до обраного типу світильників визначається потужність 
освітлювальної установки. 




N   
де   Р – потужність освітлювальної установки, (Вт). 
Рсв - потужність лампи в світильнику, (Вт) 




N     шт. 
 
Для освітлення ВРП-150 кВ застосовуємо світильники типу РСП-08-400 з 
газорозрядними лампами високого тиску типу ДРЛ потужністю 400 Вт. 





Для освітлення ЗРП-150 застосовуємо світильники типу ЖСУ-18-250-
001НВ з натрієвою лампою і прожектори типу EF250S SM. Дані світильники 
встановлюються на стінах ЗРП-150 на висоті 6 м від рівня підлоги. 
 
2.13 Розробка конструкції підстанції 
Дороги на підстанції проектуються згідно з вимогами ПУЕ та Норм 
технологічного проектування підстанцій з вищою напруга 6-750 кВ. 
У ВРП 150 кВ повинен бути передбачений проїзд не менше 4 м по ширині 
і висоті. 
Для запобігання розтікання масла і поширення пожежі при 
пошкодженнях маслонаповнених силових трансформаторів з масою масла 
більше 1 т в одиниці (одному баку) повинні бути виконані маслоприймачі, 
масловідводи і маслозбірники з дотриманням певних вимог. 
1. Габарити маслозбірника повинні виступати за габарити одиничного 
електрообладнання не менше ніж на 2 м при масі масла більше 50 т. При цьому 
розмір маслозбірника може бути прийнятий меншим на 0,5 м з боку стіни або 
перегородки, що розташовується від трансформатора на відстані менше 2 м. 
Обсяг маслозбірника повинен бути розрахований на одночасний прийом 100% 
масла, що міститься в корпусі трансформатора (реактора). 
2. Пристрій маслоприймачів і масловідводи повинно виключати 
перетікання масла (води) з одного маслоприемника в інший, розтікання масла 
по кабельних і іншим підземним спорудам, поширення пожежі, засмічення 
масловідводу і забивання його снігом, льодом. 
3. Маслоприймачі з відведенням масла можуть виконуватися як 
заглибленого типу (дно нижче рівня навколишнього планування землі), так і 
незаглибленного типу (дно на рівні навколишнього планування землі). Дно 
маслоприймачів (заглибленого і незаглибленного) повинно бути засипаний 
великим чистим гравієм або промитим гранітним щебенем або непористим 
щебенем іншої породи з частинками від 30 до 70 мм. Товщина засипки повинна 





Фундаменти під маслонаповнені трансформатори або апарати повинні 
виконуватися з негорючих матеріалів. 
За спланованою територією ВРП та підстанцій повинен бути 
забезпечений проїзд для автомобільного транспорту з поліпшенням в разі 
потреби грунтової поверхні твердими добавками або засівом трав. 
Автошляхи з покриттям (вдосконаленим, перехідним, нижчим) 
передбачаються, як правило, до наступних будівель та споруд: порталу або вежі 
для ревізії трансформаторів, будівель щитів управління, ЗРП. 
Ширина проїжджої частини внутрішньомайданчикових доріг повинна бути 
не менше 3,5 м. При визначенні габаритів проїздів повинні бути враховані 
розміри застосовуваних пристроїв і механізмів. 
При довжині ЗРП більше 7 м до 60 м повинно бути передбачено два 
виходи по його кінцях, допускається розташовувати виходи з РП на відстані до 
7 м від його торців. 
Двері з РП повинні відкриватися в напрямку інших приміщень або назовні 
і мати замикаються замки, що відкриваються без ключа з боку розподільного 
пристрою. 
 
2.14 Техніко-економічне обгрунтування  
У проекті виконані розрахунки і вибрано основне електрообладнання 
розподільчого пристрою 150 кВ підстанції. 
Прийнято до установки трансформатори меншої потужності типу ТРДНС-
40000/150 замість ТРДН-63000/150; елегазові вимикачі замість блоків ОД-КЗ, 
елегазові трансформатори струму та напруги 150 кВ фірми АВВ; ТТ, ТН, ОПН 
та інше обладнання. 
Вище наведені заходи з реконструкції підстанції дозволять уникнути 
аварійних ситуацій і простоїв виробництва, а також вимагають оцінки 
економічних показників. 
Розрахунок капітальних витрат. Розрахунок капітальних витрат на 





елементів: вимикачів, роз'єднувачів, трансформаторів струму і напруги, 
обмежувачів перенапруг. 
До установки на підстанції рекомендується наступне обладнання: 
- знижувальні трансформатори типу ТРДЦН-40000/150 виробництва 
«Запоріжтрансформатор» (http://www.ztr.com.ua); 
- високовольтні елегазові вимикачі на боці 150 кВ типу LTB-170D1/B 
(http://www.abb.ua); 
- роз'єднувачі 150 кВ типу РГП-150/1000 виробництва АТ 
«Укрелектроапарат» (http://www.uzelectroapparat.uz); 
- трансформатори струму на стороні 150 кВ типу IMB-170-300 / 5У1 
(http://www.abb.ua); 
- трансформатори напруги 150 кВ типу EMF-170 (http://www.abb.ua); 
- обмежувачі перенапруг 150 кВ типу Pexlim (http://www.abb.ua). 
Капітальні витрати на реалізацію варіанту модернізації розраховуються 
наступним чином: 
 
К = Коб + Ктр + КМН, 
 
де Коб - вартість обладнання, тис. грн; 
Ктр - транспортно-заготівельні і складські витрати, тис. грн; 
КМН - витрати на монтажно-налагоджувальні роботи, тис. грн; 
Розрахунок капітальних витрат наведено в таблиці 2.8 за даними заводів-















Таблиця 2.8  












ТРДНЦ-40000/150/6 16000 2 32000 
Високовольтні 
вимикачі 150 кВ 
LTB-170D1/B 500 2 1000 
Обмежувачі 
перенапруги 150 кВ 
Pexlim 18 6 108 
Роз’єднувачі 150 кВ  РГП-150 180 6 1080 
Трансформатори 
струму 150 кВ 
IMB-170-300/5У1 170 6 1020 
Трансформатори 
напруги 150 кВ 
однофазні 
EMF 210 6 1260 
 
Коб∑  = ∑ Коб.i = 36468 тис. Грн 
 
Вартість монтажно-налагоджувальних робіт приймаємо 10% від вартості 
обладнання, що складе суму 3646,8 тис.грн. 
Транспортно-заготівельні і складські витрати приймаємо в розмірі 7% від 
вартості обладнання, що складе 2552,8 тис.грн. 
 
Капітальні витрати:  
 
К = Коб∑ + Ктр + КМН,= 36468+3646,8+2552,8 = 42667,6 тис. грн 
 
Базовий варіант: в якості базового варіанту приймаємо поточний режим 
роботи підстанції без заміни обладнання, з проведенням капітального ремонту в 
поточному році. В такому випадку капітальні витрати на придбання нових 





Ліквідаційна вартість існуючого обладнання Лоб приймається виходячи з 
умов його реалізації в якості брухту чорних і кольорових металів, що становить 
орієнтовно 15% від капітальних вкладень в проектний варіант 
 
Лбаз = 0,15К = 0,15·42667,6 = 6400,14 тис. грн 
 
Розрахунок експлуатаційних витрат. Основні статті витрат: 
1. Амортизаційні відрахування (Вa). 
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу (Вз). 
3. Відрахування на соціальне страхування (Вс). 
4. Витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт обладнання і 
мереж (Вт). 
5. Інші витрати (Він). 
Таким чином загальні експлуатаційні витрати складуть: 
  
ВЭКС = Вa+ Вз+ Вс+ Вт+ Впр, тис. грн    
 
1. Річні амортизаційні відрахування Вa на основні фонди обчислюються 
за балансовою вартістю обладнання (ФБ) і мінімальному (регламентованому) 
терміну експлуатації, який підприємство встановлює а рівні 15 років.        
 













Таблиця 2.9  





















2 18720,0 37440,0 15 2496,0 
LTB-170D1/B 2 585,0 1170,0 15 78,0 
Pexlim 6 21,1 126,4 15 8,4 
РГП-150 6 210,6 1263,6 15 84,2 
IMB-170-
300/5У1 
6 198,9 1193,4 15 79,6 
EMF 6 245,7 1474,2 15 98,3 
 
Вa∑ = ∑ Вa.і = 2844,5 тис. грн 
 
2. Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного обладнання, включають витрати на матеріали, запасні блоки, 
визначені в процентах від капітальних витрат. Для обладнання підстанцій 
приймається в розмірі 1 % від капітальних витрат. 
Витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт: 
 
0,01 0,01 42667,6 426,7
Т
В К      тис. грн, 
3. Розрахунок річного фонду заробітної плати обслуговуючого 
персоналу. Витрати на оплату праці персоналу, зайнятого експлуатацією 
обладнання містять в собі витрати на основну заробітну плату (за 
відпрацьований час), на додаткову зарплату (оплата чергової відпустки) в 
розмірі 10% від основної. 
Визначаємо ефективний фонд робочого часу, який визначається: 
 
( )к п в о змФРЧ Д Д Д Д t           





Дп – кількість святкових днів; 
Дв – кількість вихідних днів відповідно до режиму роботи підприємства; 
До – кількість днів основного (28 днів), додаткового (5 днів, за шкідливі 
умови) відпустки; 
tзм – тривалість робочої зміни (встановлюється відповідно до режиму 




Для працівників, які обслуговують електроустановки на підстанції оплата 
праці проводиться за огодинно-преміальною системою. Крім премії 20% 
плануються доплати Здопл (за змінність, понаднормований час, і т.д.) в розмірі 
5% від прямої (тарифної) заробітної плати. 
  Пряма заробітна плата за тарифом: 
Зп = Ктар⋅ час ⋅ФРЧ ⋅Nр      
 
де Ктар – тарифний коефіцієнт, який враховує розряд працівника; 
τчас - годинна тарифна ставка працівника, грн/год. Для розрахунків в 
дипломному проекті використовуємо тарифну ставку для електромонтера 1-го 
розряду, яка, згідно з колективного договору підприємства, становить 32 
грн/год, Ктар = 1,6 для працівників 5 розряду; 
ФРX – фонд робочого часу одного робітника за рік, год; 
Nр – кількість працівників, зайнятих обслуговуванням, чол. 
Тарифна ставка з урахуванням тарифного коефіцієнта: 
 









Таблиця 2.10  


































4 51,2 1992 407961,6 20398,08 81592,32 509952 
 
Базовий варіант: ФЗП персоналу не змінився, тому в базовому і 
проектному варіантах дана стаття витрат не змінюється. 
Додаткова зарплата становить 10% від основної: 
 
Здоп=0,1⋅509,95 = 51 тис. грн 
 
Загальна величина річного фонду заробітної плати ФЗП: 
 
Вз=Зосн+Здоп= 509,95+51 = 560,95 тис. грн 
 
4. Відрахування на соціальне страхування визначаємо за ставкою 22% 
від суми всіх виплат (основних і додаткових) з урахуванням обов'язкових 
відрахувань в пенсійний фонд, фонд зайнятості, соціальне страхування. 
 
Вс=0,22⋅Вз=0,22⋅560,95 = 123,4 тис. грн 
5. Визначення інших витрат. Інші витрати по експлуатації об'єкта 
включають витрати з охорони праці, на спецодяг та ін. Відповідно до практики, 
ці витрати визначаються в розмірі 4% від річного фонду заробітної плати 
обслуговуючого персоналу. 
 
Він = 0,04⋅ Вз = 0,04⋅560,95 = 22,44 грн 
 






ВЕКС= Вa+ Вз+Вс+ ВТ + Він = 2844,5+560,95+123,4+426,7+22,44 = 3978 тис. грн 
 
Базовий варіант: за даними планування витрат електроцеху ПАТ «ДМК» 
річні експлуатаційні витрати на поточний ремонт та обслуговування 
обладнання підстанції в 2019 році склали 1856 тис. грн. (Ст.баз). З урахуванням 
ФЗП існуючі експлуатаційні витрати становлять: 
 
Векс.баз = Вт.баз + Вз+ Вс+ Він = 1856+ 560,95+123,4+22,44 = 2562,8 тис. грн 
 
Визначення річного збитку. Наявність застарілого зношеного обладнання 
викликає відмови і простої технологічного процесу. Вартість простою 
виробництва при відмові електрообладнання становить 200 тис. грн/год. 
Тривалість простоїв за рік становить 16 годин. Таким чином, річний збиток при 
відмові обладнання і порушення технологічного процесу складає 16 • 200 = 
3200 тис. грн/рік (Знтп). 
У поточному році електрообладнання ПС підлягає капітальному ремонту 
або заміні. Вартість капітального ремонту становить до 25% від вартості нового 
зразка обладнання і розбивається на 8 років до наступного капремонту. 
 
СКР = 0,25К/Nлет = 0,25·42667,6/8 = 1333,4 тис. грн 
 
Оцінимо економічний ефект в який увійдуть значення збитків порушення 
технологічного процесу, пов'язаних з відмовами обладнання, і різниця в 
експлуатаційних витратах: 
 
∆Е = Знтп + ВКР + (Векс.баз – ВЕКС) = 3200+1333,4 +(2562,8-3978) = 3118,2 тис. грн/рік 
 






Термін окупності капітальних витрат Ток показує, за скільки років 
капітальні витрати окупляться за рахунок уникнення збитків при впровадженні 













Результати техніко-економічного обґрунтування очікуваної ефективності 
впровадження результатів дипломного проекту наведені в таблиці 2.11. 
Таблиця 2.11  
Техніко-економічні показники проекту 





Капітальні витрати тис.грн. 42667,6 0 
Експлуатаційні витрати: тис.грн. 3978 2562,8 
в тому числі амортизаційні 
відрахування 
тис.грн. 2844,5 0 
технічне обслуговування та 
ремонт 
тис.грн 426,7 1856 
Збитки від відмови 
обладнання 
тис.грн 0 3200 
Розрахунковий термін 
окупності 
років 11,63  
  
Розроблений проект є доцільним доя впровадження для даного 
підприємства, так як застосування розроблених технічних рішень дозволяє 
значно скоротити експлуатаційні витрати і збитки, маючи при цьому 
розрахунковий термін окупності проекту менше 15-ти років, після закінчення 
яких ефект буде ще більш значним, оскільки вартість устаткування повністю 
буде амортизована, а переважна більшість застосовуваних апаратів не 






2.15 Охорона праці на обєкті  
Підстанція «ДРЗ» глибокого вводу 150/6 кВ призначена для прийому, 
перетворення і розподілу електричної енергії напругою 6 кВ по структурним 
підрозділам металургійного комбінату. Основне електрообладнання підстанції 
вимагає заміни, зважаючи на значний термін служби і фізичний знос. З огляду 
на високу забрудненість атмосфери в даному районі, підстанція передбачена 
частково закритою. 
На ВРП-150 кВ розташовані головні знижувальні трансформатори 150/6 кВ 
типу ТРДЦН 40000/150. 
Будівля підстанції «ДРЗ» двоповерхова: 
I-й поверх - ЗРП 6 кВ: щитові приміщення, приміщення пожежогасіння, 
вентиляційне приміщення, побутові та службові приміщення, трансформатори 
власних потреб 6/0,4 кВ, приміщення акумуляторної батареї, приміщення 
кислотної, кабельне приміщення, побутові та службові приміщення. Закритий 
розподільчий пристрій 6 кВ (ЗРП-6 кВ) є двосекційним з двома системами шин, 
що складаються з комірок типу КУ-10Ц, оснащених сучасним обладнанням - 
вакуумними вимикачами типу ВР, трансформаторами струму типу ТОЛ-10 і 
ТЛШ-10, трансформаторами напруги типу ЗНОЛ.06 . 
II-й поверх - ЗРП 150 кВ. Закритий розподільчий пристрій 150 кВ (ЗРП-
150 кВ) містить: 
- 4 комплекти прохідних високовольтних лінійних вводи на номінальну 
напругу 150 кВ для прийому електроенергії напругою 154 кВ від повітряних 
ліній Т-4, Т-5 і передачі її в ВРП 150 кВ для трансформаторів; 
- горизонтально-поворотні роз'єднувачі типу РГП-150; 
- обмежувачі перенапруг типу PEXLIM; 
- елегазові вимикачі, трансформатори струму та напруги. 
Аналіз небезпечних і шкідливих виробничих факторів при експлуатації 
електричного обладнання підстанції. За небезпеки ураження електричним 
струмом підстанція «ДРЗ» 150/6 кВ прирівнюється до категорії особливо 





- струмопровідної підлоги; 
- можливості одночасного дотику до заземлених металоконструкцій і 
корпусів електроапаратів. 
При обслуговуванні ПС мають місце такі небезпечні та шкідливі фактори: 
- основною небезпекою є можливість ураження людини електричним 
струмом в результаті дотику до струмоведучих частин, що знаходяться під 
напругою; 
- наявність небезпечної напруги (крокової) в зоні розтікання електричного 
струму при замиканні струмоведучих частин на землю. 
Інженерно-технічні заходи з охорони праці на підстанції. Черговий 
електромонтер підстанції "ДРЗ" зобов'язаний здійснювати обслуговування 
підстанції, всього її обладнання та апаратури відповідно до вимог "Правил 
технічної експлуатації електроустановок споживачів", "Правил безпечної 
експлуатації електроустановок споживачів", Інструкції з охорони праці для 
електромонтера з ремонту та обслуговування електроустаткування","Робочої 
інструкції електромонтера з ремонту та обслуговування електроустаткування", 
ТОіР.  
Режим нейтралі мережі. Мережі напругою >=110 кВ виконуються з 
ефективно заземленою нейтраллю. У цих мережах струми однофазного 
замикання на землю складають кілоампери і струмовий захист за частки 
секунди відключає пошкоджену мережу. Опір заземлення не повинен 
перевищувати значення 0,5 Ом. 
Для приєднання споживачів напругою 6 кВ застосовують трьохпровідну 
мережу з ізольованою нейтраллю, Цей режим нейтралі забезпечує високий 
рівень надійності електропостачання установок. Режим однофазного замикання 
на землю не є аварійним, оскільки не призводить до відключення мережі. 
Релейний захист при цьому працює на сигнал. 
Для приєднання споживачів власних потреб напругою 0,4 кВ нейтраль 
обмотки нижчої напруги ТСН виконується глухозаземленою. Опір заземлення 





Інженерно-технічні засоби. Безпека експлуатації електроустановок 
забезпечується застосуванням ряду технічних способів і засобів, що 
використовуються окремо або в поєднанні один з одним. 
При нормальному режимі роботи такими засобами є: 
- використання робочої ізоляції струмоведучих частин; 
- застосування захисних пристроїв; 
- попереджувальна сигналізація, блокування; 
- використання знаків безпеки, засобів захисту та запобіжних пристроїв. 
Для забезпечення безпеки робіт з обслуговування діючих електроустановок 
ПУЕ, ПТЕ і ПТБ передбачають застосування захисних заходів. Відповідно до 
ПУЕ застосовуються одна або більше з нижче перерахованих заходів: 
- захисне заземлення; 
- захисне відключення. 
Засоби захисту. Для захисту від проходження струму через тіло людини 
служать електрозахисні засоби: 
- діелектричні рукавички, боти, калоші, килими, підставки, накладки, 
ковпаки; 
- переносні і стаціонарні заземлюючі пристрої; 
- ізолюючі штанги і кліщі, покажчики напруги, слюсарно-монтажний 
інструмент з ізолюючими рукоятками; 
- огороджувальні пристрої, плакати і знаки безпеки. 
Огороджувальні ЕЗЗ застосовують для тимчасового огородження 
струмоведучих частин, що знаходяться під напругою електроустановок. До них 
відносяться переносні огородження, ізолюючі накладки і ковпаки, переносні 
заземлення, попереджувальні плакати. 
Електромонтер підстанції "ДРЗ" повинен спостерігати за роботою 
обладнання, трансформаторів, за величинами навантажень і напруг, за 






При будь-якому відхиленні від нормального режиму, появі невластивих 
звуків і деренчання на апаратурі і обладнанні, підвищенні температури проти 
звичайної на окремих частинах обладнання та апаратури, інших ненормальних 
явищах необхідно вживати негайних заходів до виявлення причин і усунення 
несправностей. 
Обходи та огляди. Обходи та огляди електрообладнання розподільних 
пристроїв і кабелів всіх напруг, акумуляторної батареї повинні проводитися в 
такі строки: 
- під час приймання-здачі зміни; 
- один раз на протязі доби; 
- позачерговий огляд після відключення обладнання від захистів; 
- позачерговий огляд електрообладнання ВРП-150 кВ та прилеглої до 
нього ділянки ПЛ 150 кВ при несприятливій погоді (дощ, туман, мокрий сніг, 
ожеледь). 
При огляді трансформаторів глибоких вводів 150/6 кВ електромонтер 
підстанції зобов'язаний перевірити: 
а) стан і колір масла в консерваторі, в газовому реле, рівень масла і 
відсутність течі масла (без підйому на трансформатор); 
б) стан поверхні фарфорових ізоляторів на відсутність слідів розрядів, 
перекриттів, тріщин, забруднень; 
в) характер гудіння трансформаторів, чи немає вібрації радіаторів; 
г) стан ошиновки шинного моста 6000 В і її ізоляторів; 
д) температуру масла за показаннями термосигналізатори; 
е) стан захисного заземлення; 
ж) стан маслозбірних ям і гравійної засипки; 
з) стан розподільних коробок і контрольних кабелів, вимірювальної 
апаратури, кабелів газового реле та самого газового реле; 
і) роботу вентиляторів обдування в літню пору; 





Про результати огляду електрообладнання та мереж електромонтер з 
обслуговування електроустаткування підстанції "ДРЗ" зобов'язаний повідомити 
начальнику зміни і зробити запис в оперативному журналі. Начальник зміни 
про всі помічені несправності повинен зробити запис у "Книзі зауважень" 
ремонтної дільниці, а майстер ремонтної дільниці, за яким ПС "ДРЗ" закріплена 
для технічного огляду і ремонту - в Агрегатний журнал ПС "ДРЗ ". 
Розрахунок захисного заземлення. У мережах >=110 кВ заземлювач 
виконується складної конструкції з прокладкою поздовжніх і поперечних смуг 
в місцях, вільних від обладнання. Повздовжні смуги прокладаються уздовж 
рядів устаткування з боку обслуговування на відстані 0,8-1 м від обладнання. 
Поперечні смуги прокладаються по ряду чисел, який збільшується від 
периферії до центру, не більше м: 4; 5; 6; 7,5; 9; 11; 13,5; 16; 20. Так як ЗРП-
150 кВ є крите приміщення, розташоване на другому поверсі підстанції, то 
заземлювальна сітка накладається на струмопровідну бетонну підлогу. По 
периметру ВРП-150 підстанції прокладається внесений контур заземлення та 
сітка на глибину 0,8 м, що складається з куточків і сталевої штаби, з яким 
з'єднується заземлювальна смуга другого і першого поверху ЗРП-150 кВ і 6 кВ. 
Розрахунок заземлення виконується з урахуванням складної будови грунту 
для електроустановок напругою 110 кВ і вище методом наведених потенціалів. 
Вихідні дані для розрахунку захисного заземлення ВРП-150: 
1. Номінальна напруга заземлюваного обладнання Uн = 150 кВ. 
2. Струм однофазного замикання на землю Iз = 1703 А (з розрахунків 
струмів короткого замикання на ЗРП напругою 150 кВ). 
3. Мережа виконана з ефективно заземленою нейтраллю. 
4. Площа, яку займає заземлителем, S = 27 × 48,5 = 1309,5 м2 (площа 
території РП-150). 
5. Розрахункові питомі опору верхнього і нижнього шарів землі з 
урахуванням промерзання ρроз1 = 150 Ом•м (супісок); ρроз2 = 60 Ом•м (глина). 





6. В якості природних заземлювачів використовуємо систему трос-опори 
двох приходять в ЗРУ повітряних ліній напругою 150 кВ на металевих опорах з 
довжиною прольоту L = 100 м. Кожна лінія має nтр = 1 грозозахисний трос 
перетином Sтр = 50 мм
2. 
Визначимо необхідний опір заземлювача. Згідно ПУЕ, для мережі з 
ефективно заземленою нейтраллю заземлюючих пристроїв, яке виконується з 
дотриманням вимог до його опору, повинен мати в будь-який час року опір не 
більше 0,5 Ом, включаючи опір природних заземлювачів. Приймемо допустиме 
значення заземлювального пристрою 0,5 Ом. Напруга на заземлювальному 
пристрої при стікання з нього струму замикання на землю не повинна 
перевищувати 10 кВ. 
Визначимо опір природного заземлювача: 
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  де Rоп = 15 Ом - найбільше допустимий опір заземлюючого пристрою опор 
при питомому опорі землі 100 Ом ·м. При зіставленні Rе и Rз видно, что Rе > Rз 
(1,2 > 0,5) отже, необхідно паралельно з природним заземлителем встановити 
штучний заземлювач. Визначимо необхідний опір штучного заземлювача: 


















Заземлювач виконуємо з горизонтальних смугових електродів перетином 
4х40 мм і вертикальних стрижневих електродів довжиною вl  = 5м розміщених 
по периметру заземлювача, через 10 м діаметром d = 12 мм; глибина закладення 
електродів в землю h = 0,8 м. 
 Складемо схему заземлення (рис. 2.6). 
За попередньою схемою визначимо сумарну довжину горизонтальних 





смуг довжиною 27 м; 3 смуги довжиною 54 м, 4 смуги довжиною 20 м кожна 
(рис. 2.6): 
Lг = 5 · 27 + 3 · 54 + 4 · 20 = 377 м. 
Число вертикальних стрижневих електродів виходячи з попередньої схеми: 
nв = 16 шт. 
Складемо розрахункову модель заземлювача у вигляді квадратної сітки з 
площею дорівнює площі попередньої схеми заземлення S = 1309,5 м2. Довжина 
однієї сторони моделі буде 1309,5 36,2S    м. 
Кількість комірок по одній стороні розрахункової моделі заземлювача: 
377
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Уточнимо сумарну довжину горизонтальних електродів: 
2 ( 1) 2 (5 1) 36,2 434,4гL m S          м 







    м 
Сумарна довжина вертикальних електродів: 
Lв = nв · Lв = 16 · 5 = 80 м 
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де показник степеню к визначається за формулою: 
2 10 2
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      
 
 Ом 
де коефіцієнт А визначається за формулою, оскільки 0,1<tвідн<0,5. 
А = 0,385 – 0,25 · tвідн = 0,385 – 0,25 · 0,16 = 0,355 




















Таке значення напруги допустимо, тому що не перевищує 10 кВ, 
нормованих ПУЕ. 
Спроектований заземлювач задовольняє умовам, тому що його опір 
менше, ніж 0,5 Ом. 
Пожежна профілактика. На підстанції передбачаються пристрої 
автоматичного пожежогасіння. 
Пожежна небезпека на ВРП напругою 150 кВ обумовлена наявністю у 
вживаному обладнанні горючих речовин і матеріалів: ізоляція обмоток 
трансформаторів струму і напруги, маслонаповнене обладнання, фарба корпусів 
електричних апаратів, ізоляція контрольних кабелів релейного захисту. 
Практичні заходи пожежної безпеки: 
- виконання для маслонаполненного обладнання маслоприймачів, 
засипаних гравієм. Маслоприймач розраховуються на поглинання 80% масла 
для вимикача з великим об'ємом масла; 
- фундаменти маслонаполненного обладнання виконані з вогнетривких 
матеріалів; 
- маслоприймачі трансформаторів виконуються з масловідводами, 
виконаними у вигляді підземних трубопроводів або лотків. За допомогою 
останніх масло відводиться в маслоприймач закритого типу, віддаленого від 
обладнання станції на пожежобезпечну відстань. 
Для запобігання поширенню пожежі на підстанції «ДРЗ» передбачені 
наступні засоби пожежогасіння: 
- 3 пожежних щита типу ЩП-В з інструментами для пожежогасіння 
закритого типу (призначений для вогнищ пожежі категорії В): вуглекислотний 
вогнегасник ємністю 10 л - 2 шт .; металевий лом - 1 шт; відро конусне - 2 шт; 
лопата штикова - 1 шт; багор - 1 шт; ящик з піском - 1 шт.  
Ліквідація аварійних ситуацій на підстанції. При виникненні на підстанції 
"ДРЗ" аварійних ситуацій, що тягнуть за собою знеструмлення всіх або частини 





відновлення роботи агрегатів і подачі напруги на інші підстанції, для чого, 
зробити невідкладні, попередні операції по локалізації аварійної положення, 
негайно повідомити начальнику зміни про те, що трапилося на підстанції і своїх 
попередніх діях, а потім виконувати необхідні оперативні перемикання, 
передбачені цією інструкцією. 
Отримавши повідомлення електромонтера про аварійний стан на ПС 
«ДРЗ», начальник зміни негайно вживає заходів щодо ліквідації аварійної 
ситуації та доповідає про це начальнику цеху. 
У всіх випадках аварійного автоматичного відключення вимикачів 
необхідно в першу чергу припинити дію аварійної та попереджувальної 







У дипломному проекті вирішена задача модернізації розподільчого 
пристрою 150 кВ головної знижувальної підстанції меткомбінату. Прийнято до 
установки трансформатори меншої потужності типу ТРДНС-40000/150 замість 
ТРДН-63000/150; елегазові вимикачі замість блоків ОД-КЗ, елегазові 
трансформатори струму та напруги 150 кВ фірми АВВ; ТТ, ТН, ОПН та інше 
обладнання. 
Застосування сучасного обладнання дозволить підвищити надійність 
електропостачання споживачів, які отримують живлення від неї, знизити 
аварійність виробництва та зменшити час простоїв технологічного 
устаткування, що дозволить уникнути збитки, пов’язані зі зменшенням випуску 
продукції або погіршення її якості. 
Інноваційне обладнання також підвищує безпеку обслуговування об'єкта 
та дозволяє суттєво знизити експлуатаційні витрати на поточні ремонти, 
оскільки більшість обладнання не потребує обслуговування в процесі 
експлуатації, а лише контролю робочих параметрів.  
Виконання розроблених заходів з охорони праці при експлуатації 
підстанції дозволять запобігти травматизму та нещасним випадкам на 
виробництві, а також зменшити шкоду при виникненні надзвичайних ситуацій. 
Економічні показники проекту, отримані в результаті розрахунку, 
наступні: капітальні витрати 42667,6 тис.грн, термін окупності проекту - 11,63 
років. Розроблений проект є доцільним для впровадження для даного 
підприємства, так як застосування розроблених технічних рішень дозволяє 
значно скоротити експлуатаційні витрати і збитки, маючи при цьому 
розрахунковий термін окупності проекту в 2-2,5 рази менший регламентованих 
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